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1. DESCRITIVO CONCEITUAL DO PROJETO, COM INFRAESTRUTURA
NECESSARIA E ESPECIFICIDADES DA CAPACIDADE TOTAL;

O presente Relatorio Técnico tem por finalidade para a formulagdo de modelo
para viabilidade técnico-econémico, visando a gestdo do Aterro Sanitario do
Municipio de Agua Boa, com sua area para implantagdo a ser definida em
estudos relacionados a pré-implantagdo. O referido caderno denominado
Caderno Il - Estudos de Infraestrutura E Operagao.

O projeto conceitual a ser implantado em aterro depende de varios aspectos,
como a quantidade de residuos a ser tratado, localizag&o, sendo a caracteristica
de topografica do terreno, um dos fatores primordiais para a escolha do modelo
de operagéo, do aterro.

Decidindo pelo modelo de operagdo do aterro, O estudo avanga para as
infraestruturas que deveréo estar presentes nos projetos executivos.

Os aterros sdo diferenciados basicamente pelas formas construtivas e
operacionais adotadas apresentados como:

o Método da Rampa

. Método da Area

. Método de Valas ou trincheiras

As operagdes do Método Rampa ou Area sao realizadas acima do terreno,
também denominados como metodo convencional.

A operagdes do método de Valas ou Trincheiras sdo realizadas abaixo do nivel
original do terreno, podendo também serem construidos abaixo do nivel original
do terreno, aproveitando escavagoes ja existentes ou preenchendo valas
especialmente escavadas para o recebimento de residuos.

De acordo com oe estudos das areas indicada no caderno |, optou-se por
apresentar um relatorio de concepgao para a implantagéo e operagao através do

método area. O aterro sanitario a ser implantado devera ter sua capacidade

operacional instalada para atender a 100 Ton./dia, visando o atendimep
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A infraestrutura para implantagéo e operagéo do aterro serdo detalhadas neste
estudo obedecendo a seguinte ondem de grandezas:

. Pré-implantagao
o Implantagéo

° Operagéo

@ Encerramento

11 Pré-implantacao Aterro

Nesta etapa sdo realizados trabalhos para a escolha da area, levando em
consideracéo os critérios técnicos, escolha do melhor método a ser empregado
para a operagéo do aterro, elaboragdo do projetos técnicos para a implantagéo
e operagdo e o licenciamento ambiental para posterior implantagédo e
funcionamento. A fase pré-implantatoria serao compostas, por etapas que
correspondentes a obras civis, como cerceamento da area de implantagéo, 6
estudos de planimétrica instalagéo de canteiros, fornecimentos de agua, energia

e comunicagao.

1.2 Implantagao

A fase de implantagdo compreendem a remogdo da vegetacéo natural
(desmatamento e destocamento) atraveés de raspagem da camada de solo
vegetal nas areas operacionais, onde dever&o ser implantadas as estruturas que
compde o aterro.

A area sera composta por:

. Guarita
. Balanca Rodoviaria
. Sinalizagéo
. Sistema de iluminagdo interna

Comunicagéo
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. Area de disposicédo de residuos
° Sistema de tratamento de chorume
o Instrumentos de monitoramento
. Equipamentos e veiculos para atendimento interno

Para a cortina verde, devera ser utilizada a vegetagéo natural.
a) Guarita

Local onde sdo realizados os trabalhos de recepgao, inspegdo e controle 0s
caminhdes e veiculos que chegam na area do aterro.

b) Balanga Rodoviaria

Utilizada para realizagéo da pesagem dos veiculos transportadores de residuos, 7
com objetivo de controle da quantidade enviado para o tratamento e destinagao

final.

c) Sinalizacao

Instalagdo de placas indicativas das unidades e adverténcia nos locais de risco.

d) Sistema de iluminagéo e forga

Instalagédo de rede de energia para uso dos equipamentos e agdes de

emergéncia no periodo noturno, caso necessario

e) Comunicacao

Instalacédo de rede de telefonia fixa, celular ou radio para comunicagéo interna e

externa, principalmente em acdes de emergéncia.
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f) Sistema de abastecimento de agua

Construgdo de pogos artesianos para abastecimento de agua tratada para uso
nas instalacbes de apoio e para umedecimento das vias de acesso.

g) Areade disposicao de residuos

Area determinada no projeto para o aterramento dos residuos, previamente
preparado com sistemas de impermeabilizagdo de base e das laterais e de
drenagens de chorume, de aguas pluviais e de gases.

Conforme descrito, a metodologia de operagéo escolhida para o aterro sera o
método de area.

h) Servigos de impermeabilizagao

A impermeabilizagéo inferior do aterro de residuos deverzo ser iniciados logo
apos a conclusdo da remogéo da camada de solo superficial da area operacional
e consistem, basicamente, na instalacéo da manta de polietieno de alta
densidade (PEAD) ou na execugao de uma camada de argila.

i) Sistema de tratamento de chorume

Construgdo de Sistema para tratamento dos liquidos percolados do aterro,
visando ao atendimento dos padres de langamento de efluentes em cursos
d'agua. O sistema proposto e que melhor se adequa ao processo é o tratamento

por lagoas, pela disponibilidade de area.

)] Instrumentos de monitoramento
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Instalagdo de equipamentos para o acompanhamento e controle ambiental do
empreendimento, como pogos de monitoramento de aguas subterraneas,

medidores de vazdo, piezdmetros e medidores de recalques horizontais e
verticais.

k) Equipamentos e veiculos para atendimento interno

Aquisicdo de tratores e equipamentos para as atividades de implantagéo,
devendo os mesmo serem aproveitados durante a etapa de operacéo do aterro.
1) Instalagdes de apoio operacional

Implantagéo do predio administrativo contendo, no minimo, escritério, refeitorio,
copa, instalagbes sanitérias e vestiarios, barracdo destinado a ao servigo de
armazenamento e almoxarifado, que servirdo de apoio ao desenvolvimento das
atividade de operacao. 9

j) Mao de Obra

A implantagéo do aterro devera gerar fatores positivos tais como aumento da
oferta de empregos — diretos e indiretos, das oportunidades para expanséo e
diversificacdo das atividades comerciais locais e regionais, repercutindo
positivamente na arrecadacdo de impostos e seus efeitos multiplicadores.
Considerando-se que na fase de implantagéo do aterro havera necessidade de
contratagdo de mao de obra - especializada e nao especializada — para
preenchimento de postos de trabalhos estimados e que apds a conclusdo das
obras, e também da finalizagao das atividades de disposigéo de residuos.

1.3 Operagao

Os procedimentos de operagdo do aterro sanitario, embora simples, devem ser
sistematizados para que sua eficiéncia seja maximizada, assegurando
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funcionamento como destinagao final sanitaria e ambientalmente adequada dos
residuos sélidos urbanos gerados no municipio, ao longo de toda a sua vida util.
Tais procedimentos devem ser registrados em relatérios diarios, relatérios
mensais de consolidagéo de dados, formularios e planilhas apropriadas, além de
plantas de reconstituigéo das obras efetivamente executadas (“as built’). Esses
elementos devem ser adequadamente numerados, catalogados e arquivados,
de modo a propiciar a avaliagdo periédica do empreendimento, assim como o
desenvolvimento de estudos e pesquisas referentes ao desempenho das
instalagdes que o compdem.

a) Recebimento dos residuos

A recepgdo dos residuos deve ser realizada na portaria/guarita do aterro
sanitario e consiste na operagdo de inspegéo preliminar, durante a qual os
veiculos coletores, previamente cadastrados e identificados, sdo vistoriados por 10
fiscal/balanceiro, treinado e instruido para o desempenho adequado dessa
atividade. Esse profissional deve verificar e registrar a origem, a natureza e a
classe dos residuos que chegam ao empreendimento; orientar os motoristas
quanto & unidade na qual os residuos devem ser descarregados; impedir que
residuos incompativeis com as caracteristicas do empreendimento ou
provenientes de fontes néo autorizadas sejam langados no mesmo; & promover
a pesagem dos veiculos cuja entrada no empreendimento tenha sido por ele
autorizada. Na balanca rodoviaria sera realizada a pesagem dos veiculos
coletores para se ter controle dos volumes diarios e mensais dispostos no local.

b) Disposicao dos residuos

A area de disposicdo dos residuos deve ser previamente delimitada por uma
equipe técnica de topografia. No inicio de cada dia de trabalho, deverdo ser
demarcados com estacas facilmente visualizadas pelo tratorista os limites

laterais, a altura projetada e o avango previsto da frente de operagéo ao longo

(65) 99941-0823
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do dia. A demarcagdo da frente de operagdo diaria permite uma melhor
manipulagdo do lixo, tornando o processo mais pratico e eficiente.

Nos periodos de chuvas intensas ou quando, por qualquer motivo, a frente de
operacéo estiver impedida de ser operada ou acessada, recomenda-se manter
uma area para descarga emergencial, previamente preparada, de acordo com O
projeto do aterro sanitario

c) Descarga dos Residuos

O caminh3o deve depositar o lixo em “pilhas” imediatamente a jusante da frente
de operagdo demarcada, conforme definido pelo fiscal. O desmonte dessas
pilhas de residuos devera ser feito com o auxilio da lamina do trator de esteira,

que, em seguida, procedera a seu espalhamento e compactagao.

d) Espalhamento e Compactagao dos residuos

11

Na frente de operagdo, o residuo deve ser espalhado e compactado por um
equipamento um trator de esteira em rampas com inclinagéo aproximada de 1
na vertical para 3 na horizontal (1:3). O equipamento de compactagéo deve estar
permanentemente a disposig¢éo na frente de operagao do aterro sanitario.

A operagdo de compactacéo deve ser realizada com movimentos repetidos do
equipamento de baixo para cima, procedendo-se, no minimo, a 6 passadas
sucessivas em camadas sobrepostas, até que todo o material disposto em cada
camada esteja adequadamente adensado, ou seja, até que se verifique por
controle visual que o incremento do nimero de passadas n&o ocasiona redugéo
do volume aparente da mesma. Periodicamente, deve ser feito um teste de

densidade, de forma a verificar o controle da compactagao.

e) Recobrimento dos residuos

No final de cada jornada de trabalho, o residuo compactado deve receber uma
camada de terra, espalhada em movimentos de baixo para cima. No dia
seguinte, antes do inicio da disposigéo dos residuos, faz se uma raspagem <z

(65) 99941-0823
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3 formagéo do macico de residuos. O solo raspado deve ser armazenado para
aproveitamento nas camadas operacionais posteriores, tendo em vista possiveis
dificuldades na obten¢do de quantidades suficientes e adequadas de solo para
recobrimento. O solo de cobertura pode provir de area de empréstimo ou do
material excedente das operagdes de cortes/escavagoes executadas na
implantagéo das plataformas.

f) Drenagem e tratamento percolado

A coleta do chorume sera feita por drenos implantados sobre a camada de
impermeabilizagéo inferior e projetados em forma de espinha de peixe, com
drenos secundarios conduzindo o chorume coletado para um dreno principal que
ira leva-lo até um pogo de reunido, de onde sera bombeado para a estacéo de
tratamento.

A estagdo de tratamento “in situ” do chorume percolado, sera realizado por
conjunto de lagoas: de estabilizagéo - anaerdbia seguida da facultativa. Essas 12
lagoas sé&o grandes reservatorios de pequena profundidade, delimitados por
diques de terra, construidos de forma simples, nos quais 0 material organico
presente no percolado & estabilizado por processos bioldgicos, portanto naturais,

envolvendo principalmente algas e bactérias.

g) Drenagem de gases

O método a ser executado os drenos de gas sera subindo o dreno a medida que
o aterro vai evoluindo. Uma vez aberto 0 pogo, 0 solo ao seu redor, num raio de
aproximadamente dois metros, deve ser aterrado com uma camada de argila de
cerca de 50cm de espessura, para evitar que o gés se disperse na atmosfera.
O topo do pogo deve ser encimado por um queimador, normalmente constituido
por uma manilha de concreto ou de barro vidrado colocada na posigéo vertical.
O sistema de drenagem de gases deve ser vistoriado permanentemente, de
forma a manter os queimadores sempre acesos, principaimente em dias de vento
forte.
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h) Drenagem superficial

O sistema de drenagem ineficiente das aguas de chuva pode provocar maior
infiltracdo no macigo do aterro, aumentando o volume de chorume gerado e
contribuindo para a instabilidade do macigo.

Além dos dispositivos de drenagens pluviais definitivos instalados nas
plataformas - bermas, taludes e vias de acesso -, devem ser escavadas
canaletas de drenagem provisérias no terreno a montante das frentes de
operagao, de forma a minimizar a infiltragéo das aguas de chuva na massa de
lixo aterrado. Os dispositivos de drenagem pluvial previstos no projeto do aterro
sanitario, tais como canaletas, caixas de passagem e descidas d’'agua, devem
ser mantidos desobstruidos para impedir a entrada de &gua no macigo do aterro.
O periodo que exigira maior frequéncia de inspecdo no sistema de drenagem
pluvial coincidira com as épocas de intensa pluviosidade. As aguas de chuva
devem ser drenadas diretamente para os cursos d’agua ou bacias de infiltragéo
localizadas a jusante da area do aterro. 13

i) Monitoramento

O plano de monitoramento deve contemplar a eficacia das medidas mitigadoras
e a eficiéncia sanitaria e ambiental do sistema como um todo, possibilitando a
verificagdo de eventuais falhas e/ou deficiéncias e a implementagéo de medidas

corretivas para evitar o agravamento dos impactos ambientais.

)] Mao de Obra

A operagéo do aterro sanitario devera contratar colaboradores de forma direta
nesta fase, em comparagéo a fase de implantag&o. Esta méao de obra devera ser
essencialmente qualificada, tendo em vista a complexidade da operag@o do
aterro. A composicdo da equipe abrangera profissionais de nivel superior & nivel

médio. dentro das atividades diarias do aterro sanitario.
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1.4 Encerramento
Ao final da vida utili do Aterro Sanitario devera executado o Plano de

Encerramento compreendendo, além da continuidade dos monitoramento
geotécnico e ambiental.

a) Sistema de cobertura final e protecado dos taludes

A cobertura final dos residuos, inclusive dos residuos de servigos de saude e de
animais mortos, sera realizada em uma capa definitiva de espessura até 0,50m
de solo argiloso, como substrato para plantio de gram ineas na superficie
acabada do aterro.

Esta capa definitiva de solo argiloso seréd compactada com a passada de trés a
seis vezes do trator de esteira.

b) Plantio e protecdo das superficies do aterro e dos taludes com 14
espécies gramineas

O aterro encerrado, inclusive valas sépticas de maior e menor dimenséo e
tanques de percolados, estara inserido num ambiente ajardinado e arborizado
com espécies de uso na ornamentacdo de éareas, incluindo aquelas de
ocorréncia regional. Desta forma, sera obtida a redugdo de impactos visuais
decorrentes das atividades pertinentes ao local, transformando-o em um
ambiente regenerado. Por sobre a capa definitiva de solo argiloso compactado,
sera executado a vegetagéo do empreendimento com o plantio de gramineas em
sementes, mudas ou placas, para que a superficie acabada, bem como 0s
taludes provenientes de cortes e aterros, sejam protegidos das chuvas,
garantindo-se assim aumento da estabilidade e diminuigéo de erosdes na area.

O tratamento de cobertura vegetal de estabilizacdo e ornamentagéo sera
executado da seguinte forma:

- Nos taludes de corte e nas areas de superficie: Os taludes de corte e as arg

(65) 99941-0823
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manual de vegetais de diferentes profundidades e portes herbaceos e
arbustivos, podendo ser realizados em grama batatais e/ou mesmo em outras
espécies ornamentais.

- Nas vias de acessos internos e na entrada do empreendimento: Serao
executados servigos de arborizagdo e jardinagem das vias de acessos internos
e na entrada do empreendimento.

c) Monitoramento

O monitoramento do aterro sanitario consiste de um sistema de medicbes de
campo e ensaios de laboratério a serem realizados sistematicamente pés
encerramento do aterro, e prolonga-se por mais 10 anos, no minimo, apos o
término de sua vida Util.

15

2. DEFINICAO DAS ESPECIFICACOES MINIMAS PARA TODAS AS
INSTALAGOES E SERVIGOS A SEREM PRESTADOS

As especificacdes minimas para a execucdo dos servigos de implantagéo,
operagdo e encerramento deverdo ser prestados com as seguintes

infraestruturas e equipamentos:

Equipamentos:

a) Um (01) trator de esteira tipo D - 4 ou similar;

b) Uma (01) Escavadeira hidraulica tipo D-4 ou similar (100 HP);
¢) Um (01) caminhao com cagamba 12 m?

d) Um (01) Caminhao tanque 6 m?;

e) Veiculo tipo utilitario tipo pick-up;

(65) 99941-0823
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Infraestruturas:

a) Uma (01) balanga rodoviéria capacidade 60 Ton.;

b) Uma (01) guarita com 15 m?;

c) Um Barracédo de servigos com 40 m?

d) Um Prédio administrativo 90 m?;

e) Célula (modulo ) inicial para tratamento residuos com as seguintes
dimensdes 292,45x180x7 m;

f) Sistema tratamento de efluente por 2 (duas) lagoas contendo cada
sistema 80x28x 2 m;

g) Construgdo de estradas internas a area do aterro com aproximadamente
1.200x 8 m;

h) Cerceamento em tela alambrado contendo 3.628 m/linear;

2.1 Diretrizes construtivas

16

Para a implantagdo, operagédo e encerramento do aterro as diretrizes
construtivas deverfio seguir as normas para obras civis, ambientais e da
legislagéo trabalhista, inclusive as subcontratadas e fornecedores.

a) Instalacdo e Administracédo da Obra

Instalacdo e Equipamentos: A obra tera instalagdes provisorias necessarias ao
bom funcionamento, como: cercas, barracéo, escritorio local, sanitarios, agua e
energia elétrica. Construgdo no canteiro de obra um barracdo para 0
funcionamento do escritério para preenchimento do diario de obras e avaliagdes

dos projetos.
b) Limpeza do Terreno:

A raspagem do terreno devera remover toda vegetacdo, todo material removido
devera ser transportado para fora do local da obra ou afastado do local de

implantagédo das estruturas. Devera ser realizada a remogéo de todo o entulho e

detritos que se venham a acumular no terreno, no decorrer da obra.
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¢) Terraplanagem/Area de empréstimo

Os servicos de terraplanagem consiste na execugdo dos corte € aterros
necessario s a implantagédo de todas as unidades dos sistemas, incluindo
sistema viario, células, sistema de drenagem, areas de emprestimos, etc.

Para tanto, devem ser mobilizados equipamentos e maquinas apropriados aos
servicos de escarificagdo, escavagdo, carga, transporte, espalhamento e
compactagdo de solos.

Na preparagdo do terreno, inicialmente serao removidos do solo todos os
materiais de origem vegetal existentes na area de base do aterro, area de apoio
e areas de empréstimo. O solo vegetal existente sera estocado em local
apropriado, pois deve ser posteriormente utilizado na cobertura dos taludes do
aterro, garantindo-se, assim melhores condigdes para sua revegetagéo. Apos a
limpeza do terreno, seré escavada e nivelada a area (médulo)) para o primeiro
ano de trabalho.

A preparagdo da area tem como objetivo o seu melhor aproveitamentos 17
facilidade de execugdo, bem como o material removido que sera utilizado
posteriormente para a cobertura das camadas concluidas

Os solos que apresentares inconvenientes a fundagédo do aterro, se acaso
existirem, deverdo serem removidos, se possivel, armazenados e utilizados
posteriormente na cobertura diaria das células de residuos.

d) Insfraestura

Para a correta operagéo de aterro sanitario, é necessaria a implantagéo de
instalagbes fixas de apoio que permitam a alojar trabalhadores € locagdo de
maquinas e equipamentos, assim como sua manutengao.

As instalagdes fixas (guarita, escritério, oficina, sanitarios) deverao ter
manutencgdo, tanto preventivamente quanto corretivamente. Os sistemas de
instalagdo elétrica, hidraulica, serdo alvos desse procedimento, com vistas a
manter todas as edificagbes adequadas.
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d.1) isolamento

O isolamento da area do aterro é imprescindivel para a manutencéo da ordem e
do bom andamento das obras. Com a fungéo de limitar a agéo de catadores,
animais e outros elementos estranhos que possam vir a prejudicar a operagao,
tal isolamento devera ser executados através da construgdo de cercas
constituidas de mourdes de concreto e fios de arame farpado.

d.2) Guarita (sistema de controle e vigilancia)

Destina-se ao monitoramento da entrada e saida de veiculos do aterro e controle
dos residuos que ali serdo dispostos. A guarita existente no local devera ser
construida em alvenaria.

d.3) Balanga rodoviaria

Destina-se o controle e quantificagdo dos residuos destinados ao aterro 18
sanitario, bem como o controle de entrada e saida de materiais. A area destinada
a balanga terd 36 m?.

A pesagem constante dos residuos fornecera ainda dados estatisticos para a
sua avaliagéo da vida Util do aterro, bem como a variacdo da massa de residuos
ao longo do tempo. O fluxo de matérias tera sistema de controle informatizado,

funcionamento em sala ao lado da balanga.
d.4) Oficina/Almoxarifado

Area destinada a reparos dos equipamentos utilizados na operagdo do aterro
(retroescavadeira, caminh&o basculante e demais equipamentos), bem como
estocagem, de materiais de uso corrente no aterro. A prédio construido em

alvenaria e possuira 400 m2.
d.5) lluminagao

Como o aterro funcionaré nos periodo matutino e vespertino, podendo entender-

se até o anoitecer, é indispensavel um sistema de iluminagéo nos ace
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operacionalidade e seguranga tanto ao pessoal quanto aos equipamentos que
trabalhardo no aterro. A iluminacdo devera ser realizada com implantagéo de
postes nas vias internas, entrada das células e estacdo de tratamento.

e) Acessos internos e externos

Dever&o ser implantadas melhorais estradas para deslocamento dos veiculos de
transporte dos residuos nas estradas vicinais até o aterro, esta agdo podera ser
em conjunto com o municipio. Na area internas do aterro deverdo ser construidas
estradas sobre o terreno natural contendo 8 metros de largura.

f) Dispositivos de Drenagem

O sistema de drenagem pluvial tem por objetivo promover o afastamento das 19
aguas de chuva, com o intuito de evitar 0 seu contato com os residuos e
consequentemente diminuir o volume de percolados, além de garantir condicoes

para a operagéo normal em dias de chuva e evitar a agdo de processo erosivo e

de assoreamento.

A erosdo constitui uma ameaga néo s6 com relacdo a perda de solo, como

também de seus nutrientes naturais, com 0O consequente arraste de material e
assoreamento de bacias de drenagem, lagos, rios, reservatorios e canais, com

nitido prejuizo aso recursos hidricos € destruicdo da vida vegetal nas areas
atingidas. A erosdo pode provocar extensos danos aos taludes, auxiliando no
desenvolvimento de instabilidade geotécnicas. Em vista desses fatos, €
imprescindivel que o controle dos fendmenos de eros&o, através da implantagao

de um eficaz sistema de drenagem superficial, seja efetuado desde o inicio das

obras, durante o seu desenvolvimento (drenagem provisdria) e apds o seu final
(drenagem definitiva).

Qualquer sistema de drenagem em aterros sanitarios contempla a necessidade

da implantagdo de uma drenagem provisbria (enquanto as obras
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permanente, implantada nos locais onde ja néo se espera nenhuma atividade de
disposi¢do de materiais.

f.1) Drenagem provisoria

A drenagem proviséria engloba todos os servicos de controle de escoamento
superficial para evitar a inflagdo/eros&o nas areas e/ou taludes, em decorréncia
do afluxo de aguas oriundas de precipitagdes pluviometricas, enquanto ainda
néo estiver implantado o sistema de drenagem definitivo.

Engloba também as drenagens necessarias nas estradas de acesso. O principio
basico do controle de erosdo durante a realizagdo das obras (drenagem
superficial provisoria) consiste em minimizar o transporte de sedimentos,
disciplinando o fluxo das aguas pluviais, evitando que os sedimentos atinjam a
drenagem natural ou bacia hidrografica da area.

20

A execucdo do sistema de drenagem proviséria consiste, basicamente, na
implantacdo de canaletas escavadas em area critica propensa a erosao,
inclusive no entorno do aterro. Os procedimentos a seguir descritos seréo
empregados na fase de implantagao do aterro.

f.2) Dreno Testemunho

Respeitando todas as normas ambientais vigentes, serdo instalados em cada
patamar o chamado " Dreno testemunho”, que serve para informar qualquer
anormalidade com a geomembrana que protege O solo dos residuos.
Interligando o dreno testemunho entre cada vala havera um pogo de inspegao
para a verificagdo de provavel contaminagdo. Serdo adotadas as seguintes
dimensdes dos dreno:

e Valade 0,40 x 0,40
e Tecido Bedin
e Brita n°04
Caixa de inspegédo 1,0x1,0m
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f.3) Especificagbes dos servicos de drenagem proviséria

Todo material escavado deveré ser espalhado lateralmente, de modo a ser

evitada a formacéo de leiras que te impegam o fluxo de agua.

Nos locais em declividade mais acentuada, podera ser feito o revestimento
interno das canaletas (principalmente durante chuvas intensas € de longa
duragao) zelando para que todos os danos constatados (entupimentos) sejam
sanados.

f.4) Drenagem Definitiva

A drenagem definitiva compreende obras de consolidacdo do sistema de
proviséria e devera ser executada a medida que se forem encerrando 0s servigos
de operagdo nas areas providas de drenagem proviséria.na borda inferior do
talude que circunda o sistema de tratamento de percolado sera instalado o
sistema de drenagem de aguas pluviais (canaletas de concreto meia cana com

21

¢ 400 mm) para a protegéo das lagoas.

O sistema de drenagem de aguas pluviais sera constituido pelas seguintes

estruturas:

e Canaletas de Berma em cascalho;

o Canaletas em concreto meia-cana;

« Dissipagdo em rachao;

o Descida de agua no talude em rachéo;
o Caixa de passagem;

e Bueiro;

o Protegéo superficial com grama;

f.5) Canaleta de Bermas em cascalho possivel.

Com a operagdo normal do aterro, na medida em que se formarem as camadas

de residuos, serdo implantadas as canaletas no pé das bermas, objetivandg
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As canaletas deverdo ser construidas junto & borda externa da camada de
res’diuso e a ombreira do talude, escavando-se O material em quantidade
suficiente para sua execucéo e posteriormente regularizando-se com a camada
de aterro compactado, para corregdo de eventuais depressdes oriundas de
recalques do aterro sanitario. Na sequéncia, devera se realizar a escavagao da
vala para a sua implantagéo, sendo que todo o material oriundo dessa operagao
devera ser espalhado ao lado, evitando a formagao de leiras que possam impedir
o afluxo de aguas para canaleta. Apés a conclusao desses trabalhos, devera ser
feito o revestimento da vala com uma mistura de britas n° n e n/l° 1 e pb de
pedra, compactada manualmente, de forma a ser obtida uma superficie tao
uniforme quanto possivel.

f.6) Canaleta de Concreto Meia-Cana

Deveréo ser instaladas canaletas de concreto para drenagem das aguas pluviais

com ¢ 400 mm. Tendo em vista que esses dispositivos se constituem de 22
estruturas rigidas, as canaletas serdo instaladas em locais ndo sujeitos as
deformagdes do aterro sanitario. Apés a conclusédo da escavacgao, a vala devera

ser preparada de forma a garantir um fundo uniforme, sem depressdes e/ou
saliéncias oriundas da presenga de blocos de rocha preexistentes ou outro

motivo qualquer. Nesta operagdo devera ser langado concreto magro ou lastro

de brita.

f.7) Dissipador em Rachao

Serdo executados revestimentos para a dissipagéo de energia e/ou controle de
erosao no pé das estruturas, no final das obras de drenagem definitiva (canaletas
em concreto). A execugéo dos dissipadores em rach@o nos locais de descarga
de é&guas pluviais resume-se 4 execucdo de servigos de regularizagéo,
terraplanagem e aplicagéo de camada de rachdo em todo o trecho que possa
ser efetuado pela descarga final das vazdes, compactado com equipamento
pneumatico ou soquetes manuais.

O rachdo devera ser langado apds a remogdo dos materiais inadequadas
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obter um bom amalgama entre os materiais, criando um superficie uniforme, sem
blocos soltos.

Este item inclui os servigos de regularizagéo, a carga, o transporte € a descarga
do material escavado até o local de seu reaproveitamento ou 0O bota fora e 0
fornecimento, carga no estoque, transporte e espalhamento de rachao.

£.8) Descida de Agua no Talude em Rachao

A fim de aduzir as aguas coletadas pela berma para fora da area do aterro
sanitario, serdo implantadas descidas d‘agua (canais) de gabido. Sob as
descidas d’agua e abaixo do solo argiloso seréo instalados drenos cegos em
rachdo, para assegurar a drenagem de eventuais bolsdes de chorume que
poderdo ocorrer na area de im plantagéo desses dispositivos de drenagem.

f.9) Caixa de Passagem 23

Sempre que houver mudancas de direcdo ou confluéncia de canaletas de
drenagem, serdo instaladas caixa de passagem com as caracteristicas
indicadas. O sistema e drenagem pluvial captara as aguas superficiais que nao
mantiveram contato com a massa de residuos e as conduzira por gravidade ao

sistema de drenagem.

As caixas de passagem deveréo ser construidas concomitantemente com as

canaletas e empregando-se métodos idénticos de construgéo.

As caixas de passagem deverdo ter as seguintes dimensdes minimas de
1,20x1,20x1,20 m e executadas com lajes e parede s de concreto aramado FCK
= 18 Mpa, com espessura minima de 10 cm, sobre o lastro de brita de espessura
de 5 cm. As dimensbes deverao ser ajustadas em fungéo da adaptagéo das

formas e dimensdes das canaletas afluentes e efluentes e das condigdes locais.

f.10) Bueiros
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implantacéo, serdo executadas vala de dimensdes apropriadas as tubulagdes.
Apos a escavagdo, cada vala devera ser preparada de forma a garantir um fundo
uniforme e com uma declividade minima de 1%. Apés a regularizagéo do fundo,
devera ser executado o bergo da tabulagdo com brita, onde ser&o lagados o0s
tubos de concreto armado, com didmetros de ¢ 600 mm. Ja o rejuntamento do
reaterro da vala devera ser feito com o solo compactado.

f.11) Dreno Principal

A execugdo do dreno para transporte do percolado é uma operagéo de
fundamental importancia, pois é através deste dreno que escoara todo o
percolado gerado em todas as camadas, encaminhando-o para as caixas de
passagem a serem implantadas. Esse sistema sera constituido e, tudo de PVC
rigido perfurado, com diémetro de ¢ 150 mm envolta em brita n° 4, com berco
de brita, em valas escavadas em solo natural. 24

As valas deverdo ser executadas com as dimensdes de 0,50 m de largura por
0,50 m de altura minima e declividade de 1 %, com a utilizagéo de equipamentos
apropriados e, sempre que necessario, serdo executados sistemas de
escoramento construtivo. Para a sua implantagéo, devera ser escavada vala

seguindo as mesmas diretrizes para dreno de chorume na fundagao.
f.12) Dreno Coletor

O dreno coletor sera construido em tubulagdes em PVC perfurado de diametro
& 150 mm e por brita n° 04, envolta por manta geotéxtil, tipo Bidim OP-30 ou
similar, construindo uma secéo transversal de 0,50m de largura por 0,50 de
altura minima e declividade de 1%.

Para a sua implantagéo, devera ser escavada vala seguindo as mesmas
diretrizes ja descritas para o dreno principal. Uma vez concluidos os servigos de

escavagao e regularizagéo da vala, devera ser executado o dreno propriamente
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A superficie interna da vala devera ser protegida com a manta geotéxtil Bidim
OP-30 ou similar. A manta devera ter dimensdes suficientes para assegurar o
envolvimentos integral da vala, garantindo ainda um transpasse igual a largura

da vala na sua parte superior. Apés a instalagdo da manta, devera ser langada
a brita n°4.

Concluidos os servigos, deverd ser feito o fechamento do dreno com o
transpasse da manta no topo igual a largura da vala.

f.13) Dreno Secundario

Dreno secundario seré constituido por brita n°4, envolta por manta geotéxtil, tipo
Bidim OP-30 ou similar, contando com camada de manta PEAD 2,0 mm, abrindo-
se uma vala de 0,50 m por 0,50 e declividade de 1%. Para a sua implantagao,
devera ser escavada vala seguindo as mesmas diretrizes para o dreno principal.
Concluidos os servicos de escavagao e regularizagdo da vala, devera ser 25
executado o dreno propriamente dito. A superficie interna da vala devera ser
protegida com mata geotéxtil Bidim OP-30 ou similar. A manta devera ter
dimensbes suficientes para assegurar O envolvimentos integral da vala,
garantindo ainda um transpasse igual & largura da vala e a sua parte superior.
Apbs a instalagdo da manta, devera ser langada a brita n°® 04. Concluidos os
servigos, devera ser feito o fechamento do dreno com transpasse da manta no

topo igual & largura da vala.

f.14) Dreno de Gas e Chorume no interior das células

Para permitir o recolhimento os gases, bem como a captura do chorume
produzido nas células de lixo do aterro sanitario, deveréo ser executados drenos
de chorume e gases. Esses dispositivos serdo constituidos por drenos verticais
(de gés e chorume) e drenos horizontais (de célula). Os drenos verticais de gas
medida

deverdo ser instalados previamente ao langamento do residuos, a
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f.15) Dreno de Chorume na Fundacao

A execucdo do Dreno de percolado € uma operagéo de fundamental im portancia,
pois é através dele que escoara todo o percolado gerado em todas as camadas,
encaminhando-o para as caixas de coleta a serem implementadas. Esse sistema
seréa constituido por tubulagdes de PVC rigido perfurado, com diametro de ¢ 150
mm, envolta em brita n°04 ou rach&o, em valas escavadas em solo natural. As
valar deverao ser executadas com s dimensdes de 0,50 m de largura por 0,50 m
de altura, com equipamentos apropriados, sempre que necessario, seréo
executados sistemas de escoramento construtivo. Nos locais em que o sistema
de drenagem for disposto sobre a geomembrana, a escavacgéo da vala devera
ser executada previamente de forma a garantir que fundo apresente aspecto
uniforme, sem a existéncia de depressbes ou saliéncias oriundas da presenca
de blocos de rochas preexistentes. O acerto ou reaterro parcial da vala devera
ser executado com solo argiloso compactado por meio de sapos mecanicos. A
geomembrana dupla em PEAD contornara os drenos inferiores, devera ser 26
lancada nova camada argiloso, que também devera ser compactado por meio
de equipamentos apropriados.

g) Médulos do aterro

Devera ser construidos dois médulos também denominados de células, no total

de 4 niveis associados a topografica do terreno, sendo N1, N2, N3 e N4.

No estagio inicial o aterro tera capacidade para um volume de residuos de
27.233 m?® conforme projeto apresentado para o licenciamento ambiental, sendo
que devera ser solicitado sua ampliagdo ao Orgdo competente, para
atendimento as municipio da regi&o.

Devera ser implantada uma célula para o recebimento dos residuos com as
seguintes dimensdes: 212,45 de comprimento, 180,00 largura e 7 metros
contabilizando os crivo de fundo.

h) Sistema de Impermeabilizagao

Apbs a retirada do solo vegetal e a terraplanagem da area, seréo executa
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compactagéo de camadas horizontais de argila, oriundas de jazidas e do proprio
solo removido nos servigos de terraplanagem. Além da compactacgéo devera ser
executada a impermeabilizagdo com aplicagdo de geomembrana PEAD,
espessura de 2,0 m, em toda a area de depésito do material (base do aterro).
Sobre essa manta sera executada camada de solo devidamente compactada,
com espessura de 0,50 m para a prote¢do mecanica da geomembrana.

A camada de solo que servira de base para o aterro devera ser mais homogénea
e trabalhavel possivel, isenta de blocos grandes de matacOes (pedras) com
caracteristicas fisicas que possibilitam alcangar o coeficiente de permeabilidade
<10-7 cm/s ap6s compactagéo.

Evidentemente, o material nativo sera melhorado, em alguns casos, através do
revolvimento e recompactacdo da camada mais superficial, melhorando sua
resisténcia e permeabilidade. Se este procedimento for insuficiente, sera
providenciada a colocagéo de uma camada de solo suplementar, que supra as
deficiéncias do solo natural quanto aos fatores permeabilidade e resisténcia. 2 7

i) Sistema de tratamento percolado
i.1) Tanque de equalizagao

Implantagdo de um Tanque de Equalizagéo, para de manter a mesma vazao de
saida para garantir o funcionamento adequado do sistema de tratamento. No
interior do tanque, o misturador submersivel proporciona uma agitagéo vigorosa,
garantindo homogeneidade do efluente. O tanque devera ter capacidade para
uma volume de equalizagéo de 77 m®.

i.2) Lagoa Anaerobia

O objetivo da lagoa anaerdbia &€ 0 mesmo, porém é utilizada quando a carga de
DBO (demanda bioquimica de oxigénio) é relativamente alta. A eficiéncia da
remogé&o de DBO, na lagoa anaerébia, pode chegar aos 70%, sendo necessaria
uma segunda unidade para completar o tratamento, na qual, geralmente, €
utilizada uma lagoa facultativa. Esse arranjo formado por lagoa anaerdbia e

facultativa € chamado de sistema australiano.
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A lagoa anaerdbia é caracterizada por utilizar uma area pequena, se comparada
a lagoa facultativa, e por todo processo de digestéo de matéria organica ocorrer
em ambiente anaerdbio, ou seja, na auséncia de oxigénio.

Esse estado é alcangado devido ao consumo de oxigénio ter taxa superior ao de

produgao dentro da lagoa. A reaeragéo atmosférica e fendmenos de fotossintese
exercem pouca influéncia nesse balango.

Como as reagdes anaerébias geram energia em taxas menores do que as
reagdes aerdbias, o processo de remogao da matéria organica se torna mais
lento nesse ambiente.

A estrutura de uma lagoa anaerdbia € geralmente simples, sendo mais profunda
do que a lagoa facultativa, na ordem de 3 a 5 metros, dependendo dos critérios
de dimensionamento, e ocupando area menor. A profundidade da lagoa € que
garante a auséncia de fotossintese, impedindo que a luz solar adentre
completamente na lagoa. 28

i.3) Lagoa Facultativa

A lagoa facultativa tem uma configuragao simples e de facil gestao, pois se utiliza
apenas de fenémenos naturais de degradagéo microbiolégica, porém precisa de
constante monitoramento, por existirem padroes ambientais especificos para
que o tratamento possa ocorrer de forma eficiente e que ndo inutilize a lagoa.
Esta lagoa precisa ficar exposta ao ar livre para que os processos de oxidagéo
ocorram em uma faixa de sua superficie € a0 mesmo tempo ter profundidade
para que nao seja comprometida a degradagéo anaerobia. A lagoa facultativa
pode ser primaria, quando recebe diretamente o esgoto bruto apds o tratamento
preliminar, ou secundaria, quando, por exemplo, for seguida por uma lagoa

anaerobia.
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3. IDENTIFICAGAO E MAPEAMENTO DE AREAS DE IMPLANTAGAO DO
PROJETO, ALEM DOS CUSTOS E ANALISE DE REGULARIDADE DA

IMPLANTAGAO DESTE TIPO DE EMPREENDIMENTO PERANTE AS
AUTORIDADES COMPETENTES.

O aterro sanitario possui sua drea determinada dentro dos estudos e projetos
apresentados ao 6rgédo concedente. N&o foi avivado neste estudo a im plantagao
do aterro sanitario em outra area, visto os custos que demandariam desta etapa
ja vencida para implantagéo desta atividade.

Deverdo ser realizadas estudos e projetos técnicos para a ampliagdo da
capacidade do aterro. Estes estudos deveréo envolver a elaboragéo Estudos de
Impacto Ambiental — EIA e o seu relatério, e apresentados ao Orgdo ambiental
para sua aprovagao e emissao das licencas ambientais.

4. ESPECIFICACAO E DIMENSIONAMENTO DAS INSTALACOES E
EQUIPAMENTOS A SEREM EMPREGADOS 29

As especificagbes da infraestrutura e equipamentos para a implantagéo,
operagéo e enceramento do Aterro Sanitario encontram-se detalhado na planilha

de Anexos ao Caderno Il com a descrigdo dos mesmos € sua empregabilidade.

5. ESTIMATIVAS DE CUSTO INDIVIDUAL DAS OBRAS DE
ARQUITETURA, COMPLEMENTARES DE ENGENHARIA, PAISAGISMO E
COMUNICAGAO VISUAL, MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS PREVISTOS
INCLUINDO A REFERENCIA UTILIZADA

As especificacdes das obras de arquiteturas e demais custos complementares,
encontram-se detalhado na planilha de Anexos ao Caderno lll com a descrigéo

dos mesmos e sua empregabilidade.

A implantagdo do aterro sanitario devera ser construido para operagdo pelo
método por area, devendo ser aplicada toda a tecnologia ambiental sua

aplicagdo e para obras de infraestrutura para estas atividades voltadas a

prestagéo e servicos para a destinacéo final dos residuos.
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6. MODELO OPERACIONAL DA MANUTENGCAO DA INFRAESTRUTURA
E DOS EQUIPAMENTOS

O modelo operacional a ser desenvolvido neste trabalho segue as prioridades
instituidas na politica de gestao de residuos adotado pela PNRS, segundo a qual
todo e qualquer residuo deve passar por tratamentos sendo encaminhado para
o aterro, apenas o rejeito. Sendo assim, propomos planos operacionais para
todas as etapas compreendidas desde a geragéo até a disposi¢éo final dos
residuos.

De acordo com Série de Publicagdes Tematicas do CREA-PR, Vol. 11(2009), na
operagdo de um aterro de disposicdo de residuos devem ser observados
aspectos relacionados:

As regras de operagdo com objetivo de minimizar 0s efeitos adversos que os
residuos possam causar,

e A um plano de segregagéo de residuos;

s Efetuar um controle da operagéo do aterro;

¢ Aos monitoramentos do aterro.

6.1. Regras de operagao
Na operagdo de um aterro sanitario, além dos cuidados ja mencionados, deve-
se:

o Aplicar diariamente sobre os residuos depositados uma camada de, no
minimo, 0,20m de material inerte compactado;

e Cobrir o residuo depositado, com uma camada de material inerte, com,
no minimo, 0,30m de espessura, se 0 mesmo permanecer por mais de
uma semana sem a superposi¢cao de uma nova camada de residuo;

e Taludes finais do aterro devem apresentar uma inclinagéo de 1 (V):3 (H),

devendo ser previstas bermas a cada 2,0 a 4,0 m de elevagao do aterro
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Existéncia de um técnico capacitado, encarregado do controle e
fiscalizagéo da operagdo com pleno conhecimento dos residuos a serem
dispostos, bem como das areas de disposigéo;

Demarcacéo dos locais para recebimento, estocagem e disposicéo de
cada residuo;

Sistema de registro e mapeamento de residuos disposto, bem como dos
locais de disposigéo.

Controle das aguas superficiais através de analises fisico-quimicas e
bacteriolégicas em pontos determinados tecnicamente, a montante e a
jusante do aterro;

Monitoramento das aguas subterrdneas através de pogos de
monitoramento, construidos com base na NBR 15495-1/2007, a
montante e a jusante no sentido do fluxo do escoamento preferencial do
lencol freatico, para verificar a eficiéncia dos dispositivos de
impermeabilizagéo;

Controle da qualidade do chorume apés o tratamento, através de
analises fisico-quimicas para caracterizagao do chorume;

Controle da descarga de liquidos lixiviados no sistema de tratamento.

O monitoramento geotécnico com inspegao visual, ou por aparelhos, de
indicios de erosdo e trincas e fissuras na camada de cobertura ou
qualquer outro sinal do movimento da massa de residuos.

A cobertura intermediéria deve ter a menor espessura possivel (de 20 a
40 cm), para n&o reduzir demasiadamente o volume Uutil da trincheira.
Compactagdo das camadas de cobertura intermediaria, com trator de
esteiras de baixo para cima, realizando de trés a cinco passadas sobre
cada camada de residuos

As camadas ndo devem ser muito espessas de cada vez (30 cm a 50

cm).
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7. MODELO DE NEGOCIOS E DE SERVICOS PARA ATERROS
SANITARIOS

Os modelos para negécios de servigos de tratamento de aterro sanitarios, nao
abstém da prestacdo de servigos publicos que envolvam a implantagédo da
insfraestura necessaria para a prestagéo dos servigos.

Atualmente o mercado para a prestagdo de servigos e terceirizagéo aplicadas
pelos modelos de negécios BOT, BOO, AOT e O&M.

Cada projeto tem suas proprias caracteristicas e especificidades, mas, no geral,
o que atraem estas empresas sdo as vantagens oferecidas pelos modelos de
negdcio que as prestadoras de servigo oferecem que ajudam a viabilizar melhor
seus negocios.

7.1 Caracterizagdo dos modelos negécio
Os modelos de negdcio atuais praticados pelo mercado para os projetos de
tratamento de agua e efluentes sdo o EPC, BOT, BOO, AOT, AOO e O&M. 3 2

; Englneenng, 0 mummpm contrata o prOJeto de |nstalagao'

_ ," Procurement and adquirindo materiais e servigos para construir
Constructlon por conta propria ou por subcontratagéo de
Ui . (Engenharia, Projeto partes do trabalho. O cliente assume o

e Construcéo) orcamento e o risco do projeto por um prego fixo
e (LSTK), dependendo do escopo de trabalho
S acordado.

: Transferéncia para empresa privada todo o
" Transfer (Construir, risco no processo de prospecgéo e operagao,
- Operar e Transferir) excluindo o municipio de investir recursos
' proprios. Todos os investimentos necessarios a

implementagéo, operacionalizagcéo e
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manutengdo do sistema de tratamento dos
residuos assumidos pelo prestador de servigo.
Empresa privada financia, constréi e toma
posse do empreendimento. A diferenga entre o
BOT e 0 BOO é que a planta ao final do contrato
fica em definitivo ao contratado, ou seja, ndo ha
a transferéncia da planta ao cliente. A principal
vantagem é que, neste modelo, o valor cobrado
pela prestacéo de servico € um pouco menor
que no BOT, porém, assim que o contrato
acaba o municipio fica sem unidade de
tratamento.

A empresa privada investe em uma unidade ja
existente, projeta e implanta melhorias neste
sistema, opera, mantém e, apdés a amortizagéo,
é transferida ao cliente. Neste caso, uma das
vantagens para o municipio é que, por ele néo
ter o know-how de operagao, o negocio se torna
algo muito viavel, porque ele pode focar mais
em seu core business.

A unidade de tratamento esta em operagao e a
empresa privada realiza o trabalho como no
AOT. A diferenca é que, no final, a contratada
permanece com a planta.

A empresa privada faz a operagdo de
tratamento da unidade que ja existe e é
responsavel seu funcionamento. A vantagem e
que a empresa que contrata este servigo foca

em sua especialidade de negécio.
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Tabela 01: Descricdo modelos de negécio

O modelo ideal para a formalizagdo de um contrato visando a implantagéo do
aterro sanitario, € o BOO - Build, Operate and Own (Construir, Operar e
Permanecer Proprietario).

8. DESS:RIGAO DAS TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA A
PRESTACAO DOS SERVICOS

O tratamento de Residuos Solidos pode ser compreendido como uma seérie de
procedimentos fisicos, quimicos e biologicos que tém por objetivo diminuir a

carga poluidora no meio ambiente, reduzir os impactos sanitarios negativos do

homem e o beneficiamento econémico do residuo.

Na atualidade existem diversos tipos de tratamentos para os diferentes residuos, 34
no Brasil a tecnologia mais aplicada para a destinagéo dos residuos o solidos

sio os aterros sanitarios. Apesar de ser apontado como local ambientalmente
adequado para disposigéo final de rejeitos, um aterro sanitario, independente do

porte, apresenta pontos positivos e negativos.

Em contrapartida, os paises desenvolvidos tiveram evolugdes e inovagdes
tecnologicas bastante significativas que acompanharam as necessidades
energéticas, materiais e ambientais em resposta as demandas da populacéo,
seu crescimento, suas culturas e economias e tendo como base legislagdes
claras e objetivas, implantadas progressivamente ao avango das tecnologias,
sensibilizagdo social e educagéo de suas sociedades. Assim sendo, a Europa,
os Estados Unidos e o Japdo desenvolveram varias tecnologias para tratamento
de residuos solidos urbanos.
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a) Principais formas de tratamento dos Residuos Solidos

a.1 Triagem e Reciclagem de RSU
O processo de segregaco e triagem dos residuos sélidos urbanos sucede as
operagdes de coleta e transporte. A adogdo de coleta indiferenciada ou
diferenciada é fator determinante para a especificagéo do tipo de triagem a ser
empregada. A coleta pode ser feita de forma convencional (também chamada de
indiferenciada, na qual o gerador disponibiliza os residuos sem nenhuma
separagdo prévia com significativa perda de qualidade dos materiais reciclaveis
e do composto a ser produzido) ou diferenciada, quando a separagao prévia do
residuo é feita pelo préprio gerador. A coleta diferenciada consiste, pois, em uma
coleta seletiva de materiais potencialmente reciclaveis, previamente segregados
nas fontes geradoras conforme sua constituicdo ou com posicao.
Esse tipo de coleta € o mais recomendado e considerado o mais adequado para
o tratamento de residuos a partir da reciclagem dos materiais. A coleta do tipo 3 5
indiferenciada, inclusive, ja é proibida na Suica e esta em vias de proibicao na
Unido Europeia.
No Brasil, os programas de coleta seletiva sdo geralmente subsidiados pelo
poder publico e né&o apresentam sustentabilidade. Para que esta
sustentabilidade seja atingida, se faz necessario, no minimo, o programa
apresentar escala de produgao, regularidade na entrega (separagao) e na coleta
e um mercado para aproveitamento desses materiais. Os programas de
educagdo e comunicagdo social s&o fundamentais para a continuidade das
acdes e o controle social indispensavel para a duragéo e efetividade do sistema
de coleta seletiva implantada.
Apbs a coleta, os materiais recuperados secos sé@o transportados para as
unidades ou centrais de triagem, onde ocorrera a separagdo dos materiais
especificos, a limpeza e 0 enfardamento/ acondicionamento dos materiais para
que possam ser devidamente comercializados. Essas unidades s&o equipadas
com esteiras ou mesas de catagéo, além de prensas, para reduzir o volume dos

materiais secos e facilitar a sua estocagem € 0 transporte.
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No Brasil uma parte significativa dos materiais reciclados se originam da catacao,
nas ruas, por pessoas de baixa renda. Segundo o Ministério do Meio Ambiente
(2012), o Brasil possui mais de 600.000 catadores de rua em atividade. Alguns
municipios tém procurado organizar essas pessoas em cooperativas ou
associagbes de catadores de materiais reciclaveis, as quais participam
efetivamente do processo nas instalagdes das unidades ou centros de triagem
de residuos ou ainda pela catagdo manual na fonte geradora. De uma forma
geral, a triagem de Residuos Sdlidos é realizada de forma mecanizada ou
manual. As unidades de triagem manual sdo adotadas em municipios onde a
geragédo dos residuos & pequena, entre 05 a 10 t/dia, resultando em baixos
indices de produtividade e recuperagdo de materiais. No processo manual, o
sistema utiliza silos e mesas para processamento manual. Os custos desse tipo
de unidade em geral sdo baixos e as unidades possuem uma capacidade maior
de armazenamento pré-triagem do que as unidades mecanizadas.
Normalmente as unidades de triagens mecanizadas s&o implantadas dentro de 36
um galp&o com infraestrutura e cobertura adequada, onde estéo localizadas as
esteiras de separagéo mecanizadas movidas por motores elétricos a velocidades
programadas que sdo comandadas por um painel de controle liga/desliga.

A utilizagdo de sistemas mecanizados € recomendada, portanto, para unidades
com capacidade de tratamento superior a 15 toneladas diarias. Municipios de
médio a grande porte podem receber sistemas mais complexos com o uso de
moegas, separadores magnéticos e aquisicdo de veiculos de grande porte.

As unidades de triagem participam da cadeia produtiva da reciclagem de
residuos como uma etapa intermediaria entre a coleta seletiva e a reciclagem
propriamente dita, fornecendo as industrias recicladoras um residuo segregado,
limpo e beneficiado, aumentando a eficiéncia dos processos. Deste modo, a
adocdo de unidades de triagem pelos municipios contribui diretamente para a
melhoria do saneamento béasico e indiretamente a partir da redugdo do consumo
de matéria-prima e da poluigédo ambiental na produgdo do material secundario.
O objetivo final da instalagéo de unidades de triagem é a preparagdo dos

materiais para encaminhamento as industrias de reciclagem. A recicl
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plasticos, vidros e metais), por meio do seu retorno a industria para serem
beneficiados e novamente transformados em produtos comercializaveis.

Entre os varios aspectos positivos da reciclagem destacam-se a preservagao de
recursos naturais, economia de energia, geragdo de trabalho e renda, e
conscientizagédo da populacgédo para as questdes ambientais.

a.2 Compostagem

A compostagem é um processo bioldgico de decomposigéo aerdbia da matéria
organica contida em residuos de origem animal ou vegetal. Esse processo tem
como resultado final um produto que pode ser aplicado no solo para melhorar
suas caracteristicas de produtividade, sem ocasionar riscos ao meio ambiente.
Segundo Pereira Neto (1990), a compostagem €& um dos processos de
reciclagem de residuos mais antigos que o homem tem utilizado e que
paradoxalmente € um dos processos cuja filosofia e principios estdo entre os
mais atualizados e de acordo com as exigéncias modernas, ja que se trata de 37
um processo comprometido com os aspectos ambientais (devido ao tratamento
dos residuos, ao controle da poluigdo e a reciclagem de materiais), de saude
publica (quebra dos ciclos evolutivos de varias doencas e eliminagéo de vetores)
e com o resgate da cidadania (cria oportunidades de empregos, incentiva
praticas agricolas, etc.).

A NBR 13591/2010 da ABNT define Usina ou Unidade de Compostagem como
uma instalagdo dotada de péatio de compostagem & conjunto de equipamentos
eletromecanicos destinados a promover e/ou auxiliar o tratamento das fragbes
organicas dos residuos domiciliares. Adicionalmente, na unidade de
compostagem & necessario também implantar a instalacdo da drenagem de
liquidos bem como a canalizagéo do lixiviado produzido pelas leiras, ao longo do
processo de degradag&o, para um sistema de tratamento. Essas unidades

normalmente recebem residuos de mercados e feiras livres (ricos em matéria
organica), junto com as folhas das podas de arvores, e produzem um composto

orgénico de boa qualidade que pode ser usado em pragas e jardins municipais,

nas escolas e creches do municipio € na recomposicio de areas degradag
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aeracdo e a umidade. A aeragdo é necessaria para a atividade biologica e, em
niveis adequados, possibilita a decomposigéo da matéria organica de forma mais
rapida, sem odores ruins, em virtude da granulometria e da umidade dos
residuos. Ja o teor de umidade dos residuos depende da sua granulometria,
porosidade e grau de compactagdo. O processo de compostagem é
desenvolvido por uma populagdo diversificada de microrganismos e envolve
duas fases distintas: a primeira, quando acontecem as reagdes bioquimicas de
oxidagdo mais intensas, predominantemente termofilicas, e ocorre um aumento
da temperatura do sistema, que pode chegar a cerca de 60°C; a segunda, ou
fase de maturagdo, é o processo de humificacdo dos materiais organicos
compostados, fase em que predominam reagbes mesofilicas, e em que se
encontram temperaturas mais proximas a temperatura ambiente (cerca de 25° a
30°C). Os principais tipos de compostagem sdo: compostagem artesanal;
compostagem com reviramento mecanico: compostagem em pilhas estéticas
com aeragcéo forgada; compostagem em recintos fechados com aeragao forgada. 3 8
Os principais parametros a serem observados durante a compostagem sé@o a
aeracgéo e a umidade. A aeragdo € necessaria para a atividade biologica e, em
niveis adequados, possibilita a decomposicdo da matéria organica de forma mais
rapida, sem odores ruins, em vitude da granulometria e da umidade dos
residuos. Ja o teor de umidade dos residuos depende da sua granulometria,
porosidade e grau de compactagao.

O processo de compostagem é desenvolvido por uma populagéo diversificada
de microrganismos e envolve duas fases distintas: a primeira, quando
acontecem as reagdes bioquimicas de oxidagdo mais intensas,
predominantemente termofilicas, e ocorre um aumento da temperatura do
sistema, que pode chegar a cerca de 60°C: a segunda, ou fase de maturagéo, €
o processo de humificagéo dos materiais organicos compostados, fase em que
predominam reagoes mesofilicas, e em que se encontram temperaturas mais
préximas & temperatura ambiente (cerca de 25° a 30°C).
Os principais tipos de compostagem sao:

e Compostagem artesanal;
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» Compostagem em pilhas estaticas com aeragéo forcada;
e Compostagem em recintos fechados com aeragé@o forgada.

a.3 Digestao Anaerébia
A digestao anaerdbia (DA) € um processo de conversao de matéria organica em
condicdes de auséncia de oxigénio livre, e ocorre em trés fases. A primeira fase
é acida; depois vem a fase acetogénica e por Ultimo a fase metanogénica, com
a geragdo de metano e gas carbdnico. As unidades de digestdo anaerdbia, em
geral, podem ser descritas tecnicamente em quatro estagios: (i) pré-tratamento,
(i) digestéo dos residuos, (iii) recuperacdo do biogas e (iv) tratamento dos
residuos digeridos.
A maioria dos sistemas requer pré-tratamento dos residuos para se obter uma
massa homogénea. Este consiste em um pré-processamento que envolve a
separagdo ou triagem dos materiais ndo biodegradaveis, seguido por uma
trituragdo. A triagem tem por objetivo a remogéo de materiais reaproveitaveis 39
como vidros, metais ou plasticos, ou néo desejaveis (o rejeito) como pedras,
madeira, etc. (Be Baere, 1995; Braber, 2003).
Os principais sistemas utilizados para tratar anaerobiamente os RSU podem ser
classificados nas seguintes categorias: estagio Unico; mdultiplo estagio; e
batelada. Essas categorias podem ser ainda classificadas com base no teor de
sélidos totais (TS) contidos na massa do reator.
Sistemas com baixo teor de sdlidos (BTS) tém menos de 15% de TS; sdo
considerados de médio teor de sdlidos quando TS estiver entre 15 e 20 %, e de
alto teor de sélidos (ATS), quando TS estiver na faixa de 22 a 40% (Reichert,
2005).
A viabilidade econémica relacionada aos processos de DA pode ser alcangada
a partir da redugéo dos custos de disposicdo em aterro sanitario; geracgédo de
receita derivada da produgdo e comercializagéo de energia renovavel e ainda a
possibilidade de comercializagdo de créditos de carbono (pouco significativa no
presente). E importante salientar que até a presente data, no Brasil, nao existe

digestor anaerdbio que trate residuos solidos urbanos.
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a.4 Incineracao
A incineragdo é uma das tecnologias de tratamento mais antigas existentes na
Europa, Estados Unidos e Japéo. Na atualidade ela se insere nos denominados
tratamentos térmicos existentes para o tratamento de residuos soélidos.
O objetivo principal dessa tecnologia consiste no tratamento térmico e redugao
do volume dos residuos com a utilizacdo simultanea da energia contida. A
energia recuperada pode ser tilizada para produgéo de calor e produgao de
energia elétrica. A incineragéo é indicada para o tratamento térmico de
quantidades médias de residuos sélidos (mais de 160.000 t/ano ou 240 t/dia),
sempre se trabalhando com linhas meédias de producéo de 8 a 10 t/h (Gandolla,
2012) e no minimo uma linha trabalhando 8.000 h/ano. A incineragdo € um
tratamento térmico de residuos em alta temperatura (acima de 800 °C) feita com
uma mistura de ar adequada durante um determinado intervalo de tempo. Os
residuos incinerados s&o submetidos a um ambiente fortemente oxidante, onde
sio decompostos em trés fases: uma sdlida inerte (cinzas ou escorias), uma 40
gasosa e uma guantidade minima liguida.
Os gases resultantes da combustiio devem ser tratados antes da sua emissao
para a atmosfera, pois normalmente sdo compostos por dioxido de carbono
(CO2), oxigénio residual (02), oxidos de nitrogénio (NO2), oxidos de enxofre
(SO2) e materiais particulados. As cinzas e escorias, apdés comprovada sua
inertizacdo, podem ser dispostas em aterro sanitario. Os efluentes liquidos
devem ser neutralizados na prépria planta e direcionados para as estagdes de
tratamento de efluentes especificas. A recuperagdo total energética do
incinerador moderno se situa entre 50 e 70% da energia presente nos RSU, de
forma que 15 a 25% séo energia elétrica e o restante é energia térmica. Menezes
(2000) ressalta que a energia elétrica gerada por tonelada de residuos
incinerados, depende principalmente do Poder Calorifico Inferior (PCI) do
residuo tratado, que ndo considera a energia gasta na vaporizagdo da agua que
se forma numa reagao de oxidagéo. Além do PCI dos residuos, o porte da usina,
parametros do vapor gerado € O nivel de aproveitamento deste também
influenciam na eficiéncia da geragéo de energia elétrica (UBA, 2001).
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Psomopoulos et al. (2009), USEPA (2002) e Tolmasquim (2003) apontam,
respectivamente, 600 kWh/t, 550 kWh/t e 769 kWh/t, como os valores medios de
geracdo de energia elétrica por tonelada de residuos encontrados nas atuais
usinas de incineragdo. O dimensionamento de uma planta de tratamento deve
levar em consideragéo a composigdo dos RSU e seu poder calorifico, que varia
muito. Como evolugéo disso, em 1954, o poder calorifico na EU era de 2.000
kcallkg e hoje chega a 3.000 kcal’lkg, o que & determinante no estudo de
viabilidade econémica de uma planta. Também s&o fatores importantes para a
viabilidade de uma planta, a segregacgéo dos residuos na fonte, o clima, a forma
de coleta, entre outros.

O método normalmente aplicado para o tratamento de RSU via incineragéo € o
do ciclo combinado, em que se tem a geragéo de energia elétrica e de calor
juntamente com a eliminagdo dos residuos. O meétodo normalmente aplicado
para o tratamento de RSU via incineragéo € o do ciclo combinado, onde a
geracéo de energia elétrica e de calor ocorre simultaneamente com o tratamento 4 1
de residuos. A capacidade de geragéo depende da eficiéncia da transformacgao
do calor em energia elétrica e do poder calorifico do material incinerado (MME,
2008). A incineragéo é aconselhavel para o tratamento térmico de grandes
quantidades de residuos solidos (mais de 100.000 t/ano ou 280 t/dia), sempre
se trabalhando com linhas médias de produgéo de 18 t/h.

Os incineradores na Europa, Estados Unidos e Jap&o operam ao abrigo de uma
legislagdo ambiental rigorosa, requerendo um maior custo para atender a mais
alta tecnologia de controle de poluigdo atmosférica. Com respeito a outras
tecnologias como gaseificagéo, pirdlise e arco de plasma, existem poucas
instalagdes em operagéo nos Estados Unidos, Europa e Jap&o. Assim, ainda
ndo existem dados suficientes para analisar e comparar O desempenho

ambiental e econdmico dessas tecnologias com as outras.

A Unica norma sobre o tema trata da incineragéo de residuos solidos perigosos
e foi instituida em 1990, NBR 11.175/90 — Incineracéo de residuos solidos
perigosos — padrdes de desempenho— procedimento.
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a.5 Coprocessamento de Residuos Sélidos

O coprocessamento ndo é uma tecnologia aplicavel para o tratamento de
residuos sélidos urbanos, mas é um processo indicado para o tratamento de
residuos industriais em estado liquido, sélido e/ou pastoso. Esse processo €
utilizado em fornos de clinquerizacéo das industrias cimenteiras, onde, em altas
temperaturas, os residuos sdo destruidos ao mesmo tempo em que s&o
utilizados como energia alternativa para os fornos, em substituicdo aos
combustiveis fosseis ou matéria-prima.

No Brasil essa alternativa tecnologica para tratamento dos residuos industriais
vem sendo adotada por algumas industrias cimenteiras. Nesse processo s&o
utilizados diversos tipos de residuos, os chamados combustiveis alternativos do
processo.

A pratica do coprocessamento de residuos na industria de cimento tem se
expandido devido & necessidade crescente de uma destinagdo ambiental e 42
socialmente mais adequada de residuos provenientes de diversos processos
industriais. Varios estudos vém sendo conduzidos com o objetivo de se conhecer
melhor os aspectos envolvidos nessa pratica, ja adotada em muitos paises,
inclusive no Brasil.

Em casos especificos de incineradores planejados para coprocessamento, a
utilizagédo de RI nas cimenteiras traz o risco de metais, como O cromo, que
levariam mais de 50 anos para se dissiparem, se incorporarem ao cimento. Dai
a importancia de se utilizar residuos selecionados. Por outro lado, o cadmio e 0
Mercurio, que néo ficam incorporado ao concreto, ficam incorporados ao gas, 0

que também gera grandes impactos ambientais.

a.6 Aterros Sanitarios
O Aterro Sanitario, além de ser o local de disposigéo final dos residuos, também
pode ser considerado como uma tecnologia de tratamento de residuos dada a
ocorréncia de um conjunto de processos fisicos, quimicos e microbiolégicos, sob

a forma de um reator anaerébio, que tem como resultado uma massa de residygs
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15.849/2010, os aterros sanitarios consistem em uma instalagdo para a
disposicdo de residuos solidos no solo, localizada, concebida, implantada e
monitorada segundo principios de engenharia e prescricdes normalizadas, de
modo a maximizar a quantidade de residuos disposta e minimizar impactos ao
meio ambiente e a saude publica.

Assim, o aterro sanitario, cuja utilizagdo vem se expandindo no Brasil, & a
tecnologia universal de disposigdo final de residuos solidos urbanos,
imprescindivel, mesmo nos paises onde existem outras tecnologias de
tratamento, como incineragdo, compostagem, reciclagem sé&o utilizadas.
Atualmente, para se cumprir o que determina a PNRS, antes de encaminhar os
residuos solidos ao aterro sanitario, deve-se primeiramente recicla-los, trata-los
elou reutiliza- -los, visando prolongar sua vida util. Assim, devem ser enviado
para o aterro sanitario apenas rejeitos, que s&o os residuos que néo podem ser
mais recuperados sob nenhuma forma, ou ainda, aqueles para os quais nao
existe mercado. Em um aterro sanitario, existem diversos elementos que devem 43
ser projetados e planejados com base em critérios de engenharia, tais como
sistema de impermeabilizagdo de base, sistema de drenagem de aguas
superficiais, drenagem de liquidos e gases gerados na decomposicao da massa
de residuos, sistema de cobertura dos residuos, unidades de tratamento de
lixiviados e outros. Esse conjunto de sistemas e unidades visa garantir a
seguranga do aterro, o controle de efluentes liquidos, a redugdo das emissbes
gasosas, bem como a redugéo de riscos a salide da populagao, garantindo assim
o correto recebimento e tratamento dos residuos, com menor impacto ambiental
e protegdo da salde publica. A concepg@o de cada um desses elementos
depende do tipo de aterro, das caracteristicas do residuos, do terreno, etc.

A disposigéo dos residuos em aterros obedece a classificacédo regulamentada
pelas normas brasileiras. Os residuos que podem ser dispostos nos aterros

sanitarios sdo aqueles considerados ndo perigosos, ou seja, residuos Classe |IA
e Classe |IB. Os residuos de Classe |IA s&o aqueles considerados n&o inertes e
que podem possuir as propriedades de biodegrabilidade, combustibilidade ou

solubilidade em agua (por exemplo: matéria organica e papel), enquanto_gos
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quando amostrados de forma representativa e submetidos ao contato com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, ndo apresentam nenhum de
seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos padrdes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspectos de cor, turbidez, dureza e sabor
(exemplo: vidros, plasticos e borrachas) regulamentados pela NBR n° 10.004/04.
Embora seja residuos Classe 1IB, os Residuos da Construgdo Civil ndo podem
ser dispostos em aterros sanitarios.

De acordo com as normas brasileiras, para atender a Politica Nacional de
Residuos Sodlidos, podem ser empregados aterros sanitarios com ou sem
geragdo de energia e aterros sanitarios de pequeno porte. Os aterros sanitarios
sdo normatizados pela NBR 8419/1984 e tém como finalidade prevenir danos a
saide publica, minimizando ainda os impactos ambientais decorrentes da
disposicéo dos residuos. Para tanto, séo utilizadas técnicas de confinamento de
modo a reduzir os residuos ao menor volume permissivel, ocupando a menor
area possivel, executadas segundo critérios especificos de engenharia. 44
Diariamente, a area das células de residuos é coberta na concluséo de cada

jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.
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9. Projecdo de demanda para utilizacdo das estruturas de operacao
para os servigos a serem concessionados.

A projecdo populacional tem por objetivo determinar as populagbes urbanas a
atender para o inicio, 0 meio e o fim-de-plano. O crescimento de uma populagéo
é influenciado por diversos fatores, tais como: politicos, econémicos, sociais,
recursos naturais disponiveis etc.

Ha incerteza quanto ao acontecimento desses fenémenos no horizonte de
projeto, de modo que se costuma adotar hipéteses as quais, por sua vez,
dependem das condigbes ambientais, meio fisico, biético e socioeconémico, da
regido onde se insere o municipio objeto do estudo.

9.1 Metodologia
Os métodos mais utilizados de projegéo populacional sdo apresentados a seguir.

s Método Geométrico

E o que ocorre principalmente numa fase de uma populagédo onde seu
crescimento & muito acelerado, acompanhando praticamente a curva
exponencial. A férmula para projecéo é apresentada a seguir:

Pf=Po.qtf-to

Onde:

q = taxa de crescimento geomeétrico;,

Po = pop. Inicial (Ultimo censo conhecido);
to = ano do ultimo censo,

Pf = pop. final ou no ano necessario,

tf = ano necessario (inicio, meio e fim de plano).
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As taxas futuras de crescimento geométrico sdo adotadas a partir daquelas
passadas, assim determinadas:

q1 = (P1991 / P1980) * 1/ (1991-1980)
g2 = (P2000 / P1991) A 1/ (2000-1991)
g3 = (P2010 / P2000) * 1/ (2010-2000)

Com os censos de 1991, 2000 e 2010, sdo calculadas as taxas geométricas e
aritméticas de crescimento populacional para a populagéo urbana e a total do
municipio. A partir das taxas de crescimento que ocorreram no passado, das
condigdes atuais e de outros fatores que podem ser assumidos quanto ao futuro,
sd0 adotadas taxas de crescimento.

Os municipios onde acontece o crescimento vegetativo, sem o efeito de
migragdo, normalmente mostram um crescimento linear. Para obter a populagéo 50
futura no horizonte de projeto, basta adotar a taxa aritmética que vem ocorrendo.

Ja outros beneficiados por facilidade de acesso, muitas atividades economicas
e outros fatores que impulsionam a economia, o crescimento populacional
mostra-se geométrico. Nesse caso, & necessario verificar em que periodo se
situa quanto ao crescimento, pois seria acentuado, o que nao & muito comum
hoje em dia, ou ainda crescendo, porém com taxas cada vez menores ano a ano
e a projecdo populacional € feita adotando taxas geométricas de crescimento
dentro do periodo de horizonte de projeto.

Embora seja um exercicio em relagéo ao futuro, efetuar a projecdo populacional
de forma consistente e a partir de hipéteses embasadas é fundamental para que
néo se incorra em custos adicionais. Portanto, & uma etapa que merece atencao,
porque as dimensdes das unidades dos sistemas de saneamento e respectivos
equipamentos dependem diretamente da populagéo a atender.
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9.2 Calculo da projecao populacional

Para o calculo da projegéo populacional do municipio de Agua Boa, utilizou-se
como base os dados dos Censos Demograficos do IBGE dos anos de 1991 a
2010, apresentados anteriormente.

Entre 2000 e 2010, a populagdo de Agua Boa, cresceu a uma taxa media anual
de 1,08%, enquanto no Brasil foi de 1,17%, no mesmo periodo. Nesta década, a
taxa de urbanizagdo do municipio passou de 68,67% para 74,31%. Em 2010
viviam, no municipio, 20.856 pessoas.

Entre 1991 e 2000, a populacdo do municipio cresceu a uma taxa média anual
de 4,64%. Na UF, esta taxa foi de 2,38%, enguanto no Brasil foi de 1,63%, no
mesmo periodo. Na década, a taxa de urbanizacdo do municipio passou de
61,21% para 68,67%. 51

Utilizando os modelos de projecdo populacional, foram calculadas taxas de
crescimento aritmético e de crescimento geomeétrico, tendo como dados de
entrada as populagdes do Censo Demografico.

Verifica-se que as taxas de crescimento aritméticas e geométricas s&o muito
variaveis. Aqui foram adotadas para a projecdo da populagéo no periodo de 2011
a 2038 taxas de crescimento geomeétrico que sdao flexiveis quanto a sua
aplicagdo em relagéo as aritmeéticas. Como hipétese, adotou-se que a taxa de
crescimento de 1,90% para a populagéo total e urbana que sofrerdo leve
aumento, mas a populagéo rural tendera a reduzir em 1% conforme o passar dos
anos, tendéncia observada na grande maioria dos municipios brasileiros.

Com a proposta de implantagéo de um aterro sanitario que atenda demais municipios,
a coleta de dados observou a regiéo de insergéo do aterro sanitario, para a obtengéo da

taxa de crescimento para a determinagéo da evolucéo populacional.

Também com base nos dados dos Censos, foi projetado o numero de domicilio

(65) 99941-0823

laerciosandrin@saraguaia.com.br
Rua 5, n® 2050, centro - CEP 78635-000 - Agua Boa / MT
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produtos. O resultado total das projegdes ano a ano no municipio de Agua Boa a partir
de 2021 é apresentado com a dindmica da populagéo partindo dos dados dos Censos
e chegando até o horizonte de 2050. Os resultados encontram-se detalhado na

planilha de Anexos ao Caderno Ill com a descricdo dos mesmos.

52
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Cabe ressaltar a previsdo para a elaboragéo censo demografico no Brasil, pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que devera ocorrer durante
o ano de 2020, com apresentacdo de estimativas mais atualizados, dos
municipio, obrigando a reviséo dos indicies populacionais para os respectivos
planejamentos e formulagdes de contratos de longo alcance.

10. IDENTIFICACAO E ANALISE DOS RISCOS DO PROJETO: ANALISAR
OS POSSIVEIS RISCOS, INCLUSIVE DE DEMANDA, INOVAGAO
TECNOLOGICA E AMBIENTAIS

A terceirizacdo dos servigos publicos, em forma de concessédo ou Parcerias
Publico —Privadas, envolve uma multiplicidade de fatores que contribuem nos
desequilibrios econémico-financeiros das concessdées de servigos publicos, dos
quais, a titulo de exemplo, podemos citar a auséncia de regulagéo do servigo
prestado, interferéncia de interesses politicos na execugdo do Contrato ou na
fixacdo das tarifas e deficiéncias na elaboragdo do planejamento da concessao, 54

entre outros.

Estes riscos podem ser diminuidos dentro da concessdo a ser executada, com
acbes que visem criar incentivos para as partes protegerem O cerne da
concessdo, maximizando as chances de ocorréncia dos eventos que s&o
benéficos ao seu cumprimento e minorando as chances de ocorréncia dos
eventos que o perturbam. Esses incentivos sdo criados pela alocagéo as partes
dos riscos relativos aos eventos, de forma mais equanime. A seguir €

apresentada a matriz de risco para a prestacéo de servigo.

(65) 99941-0823
laerciosandrin@saraguaia.com.br
Rua 5, n2 2050, centro - CEP 78635-000 - Agua Boa / MT
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11. DESCRITIVODEP RE _ l&SSORIAS QUE PODERAO
SER GERADAS POR''MEIO' DE "ATIVIDADES COMPLEMENTARES
AQUELAS OBJETO DESTE CONTRATO

O funcionamento do Aterro Sanitario envolve altos investimentos na fase de
implantacdo, mas a fase de operagéo é considerada a de maior investimentos,
nestas atividades. Ndo comum as empresas no cenario atual, ampliam o portfélio
de prestacgdo de servigos com as chamadas receitas acessorias ou derivadas de
projetos associados, que sdo reguladas, no Brasil, por muitos diplomas legais,
mas, principalmente pelos Arts. 11 e 18, da Lei 8.987/1995. Sdo um elemento
tipico dos contratos de concesséo. Essas receitas correspondem a um conjunto
de valores cujo recebimento decorre da realizagéo de atividades econdmicas
relacionadas tangencialmente ao objeto de um contrato de concessao.

As possiveis receitas acessorias que podem ser implantadas para um aterro

sanitario sao:

o Receitas oriundas do tratamento de residuos Classe | (Industrias e
Comeércios) 62
° Receitas oriundas de tratamento de residuos Classe | (Servicos de

Saude)

. Receitas oriundas de servicos de reciclagem de materiais

o Receitas oriundas de servicos de compostagem

» Receitas oriundas de Tratamentos de Efluentes

12. INDICADORES DE DESEMPENHO

O gerenciamento dos indicadores de desempenho compreendendo a geragéo
dos resultados e respectiva divulgacdo devera ser de responsabilidade
compartilhada entre o operador do aterro € a Prefeitura Municipal, instrumentos

definidos dentro do Contrato.

(65) 99941-0823
laerciosandrin@saraguaia.com.br
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Tabela 4 - indice de atemMEM de residuos sélidos

AMENTO AMBIENT
Nome do Indicador Férmula  de | Sentido Periodicidade
Calculo /
indice de atendimento Anual
urbano de coleta de (Va07/Va08) x 100
residuos sélidos
Variaveis Discriminagao Fonte
Va07 Populagdo atendida declarada (SINIR)

(atendida com servigo de coleta
de residuos domiciliares).

Va08 Populagdo urbana total do (SINIR)
municipio operado, com coleta de

residuos solidos urbanos.

Tabela 5 - Tempo médio de execugdo dos servi¢o

63

Nome do Indicador Férmula de | Sentido "\\ Periodicidade
Calculo
Tempo médio de Anual
execucao dos servigos Vad1/Vad2
Variaveis Discriminagao Fonte
Vad1 Tempo de execugdo dos Servicos. (SNIS/SINISA)
Va42 Quantidade de servicos executados, | (SNIS/SINISA)
para servigos de tratamento de residuos
solidos.

(65) 99941-0823
laerciosandrin@saraguaia.com.br
Rua 5, n2 2050, centro - CEP 78635-000 - Agua Boa / MT
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Tabela 6 - indice de tratamento do, residuo gerado no processo de
gerenciamento dos RSU

Nome do Indicador Férmula de Sentido Periodicidade
Calculo g
indice de tratamento do Anual
residuo gerado no processo (Vad7/Vad8)x100
de gerenciamento dos RSU
Variaveis Discriminagao Fonte
Vad7 Quantidade de residuo tratado (SINIR)
Va48 Quantidade de sem tratamento (SINIR)

Tabela 7 - Eficiéncia no tratamento do chorume

Nome do Indicador Férmula de | Sentido Periodicidade
Calculo -

Eficiéncia no tratamento do Anual
chorume [1-(Va51Va52))x100 64
Variaveis Discriminacgao Fonte

Va51 Valor médio da DBO efluente (SINIR)
(chorume tratado disposto na
natureza).

Vab2 Valor médio da DBO afluente (SINIR)
(chorume bruto recebido na
ETE)

(65) 99941-0823
laerciosandrin@saraguaia.com.br _
Rua 5, n2 2050, centro - CEP 78635-000 - Agua Boa / MT
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Tabela 8 - Taxa de execucap.do orgamento previsto no Contrato por prazos

Nome do Indicador Férmula de Sentido Periodicidade
Calculo /
Taxa de execucdo do Anual
orgamento previsto (Va59/Va60)x100
Contrato por prazos
Variaveis Discriminagao Fonte
Vab59 Investimento em R$ - liquidado no | Prestadores de
prazo em analise Servicos.
Va60 Investimento em R$ - previsto no | Prestadores de
prazo em analise Servicos.

Tabela 9 - Taxa de manutencgéo voluntaria

Nome do Indicador Férmula de Sentido Periodicidade
Calculo P
Taxa de manutengdo Anual
voluntéria (Va01/Va02)x100
Variaveis Discriminacao Fonte
Va01 Investimento em R$ - nimero de | Prestadores de
intervengdes realizadas Servicos.
Va02 Investimento em R$ - numero de | Prestadores de
intervencgoes planeadas Servigos.
S

(65) 99941-0823
Iaerciosandrin@saraguaia.com.br __
Rua 5, n? 2050, centro - CEP 78635-000 - Agua Boa / MT
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Tabela 10 - Taxa de efic

S

7
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Nome do Indicador Férmula de Sentido Periodicidade
Calculo /
Taxa de eficiéncia da Més
coleta seletiva (Va05/Va06)x100
Variaveis Discriminagao Fonte
Va05 Residuos proveniente da recolha | Prestadores de
seletiva (Ton./dia) Servigos.
Va06 Populacédo Atendida (hab) Prestadores  de
Servicos.

Tabela 11 = Taxa de Operagao e funcionamento do aterro

Nome do Indicador Férmula de Sentido Periodicidade
Calculo o
Taxa de Operacdo e Més
funcionamento do aterro (Va10/Va11)x100
Variaveis Discriminacgao Fonte
Va10 Investimento em R$: Custos fixos | Prestadores ~ de
+ custos variaveis SEervigos.
Va1 Quantidades depositadas | Prestadores ~ de
(Ton.)/més Servicos.

Tabela 12 - Taxa de compactagao dos residuos

Nome do Indicador Férmula de Sentido Periodicidade
Calculo /
Taxa de compactagdo Més
dos residuos (Va20/Va21)x100
Variaveis Discriminacao Fonte
Vaz20 Quantidade de residuos | Prestadores de
Depositado (Ton) Servicos.
Va21 Volume ocupado (m?) Prestadores
8§
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Tabela 13 — Taxa de avaliagdao Plano de Monitoramento

Nome do Indicador Férmula de Sentido Periodicidade
Calculo /
Taxa de avaliagdo Plano Més
de Monitoramento (Va20/Va21)x100
Variaveis Discriminagao Fonte
Va22 Quantidade de avaliacbes | Prestadores de
(relatérios) elaborados (Unid.) Servigos.
Vaz23 Inconformidade identificadas | Prestadores de
(Unid.) Servicos.

13.ESTRUTUR&CAO DE PLANO DE OPERAGAO E CONSERVAGAO
MANUTENGCAO DA INFRAESTRUTURA

O Plano de operacédo e manutengdo da infraestrutura deverao prever em seus
respectivos programas as suas justificativas e objetivos, objetivando as trés
premissas para o perfeito funcionamento do aterro sanitario.

a) Programas que deverdao compor o Plano de Operagao

e Programa de Comunicagéo e Participagéo Social

e Programas de Monitoramento das Aguas Superficiais e Subterraneas

e Programa de Monitoramento da Emisséo de Gases

e Programa de Controle Ambiental das Obras (incluindo fase de operag&o)

e Programa de Controle de Preveng&o de Acidentes

e Programa de Gerenciamento de Recebimento da Disposigéo de Residuos
no Aterro

e Programa de Educagdo Ambiental
o Programa de Encerramento (Sendo as etapas desenvolvidas durante toda

a fase de operagao)

Programa de Contingéncia e Emergéncia

(65) 99941-0823
laerciosandrin@saraguaia.com.br
Rua 5, n2 2050, centro - CEP 78635-000 - Agua Boa / MT
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NEAMENTO AMBIENTAL

e Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
e Programa de Prevencao de Riscos Ambientais

e Programa de Monitoramento da Estabilidade do Aterro
b) Plano de manutengao Infraestrutura

e Programa de Manutengao infraestrutura

e Programa manutengéo Corretiva infraestrutura
e Programa de manutengdo equipamentos

e Programa manutengéo Corretiva equipamentos

e Programa Indicadores de Manutengao

A descrigdio e especificagdes dos custos que envolvem a operagao e a

manutencéo dos equipamentos do Aterro Sanitério encontram-se detalhado na

68

planilha de Anexos ao Caderno lll com a descrigao dos mesmos.
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